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摘要：针对小学科学热学实验中热辐射等

现象可视化难、动态性差、微小温差无法感知

等问题，引入感温液晶贴片这一新型材料，探

索对现有实验的改进与优化。本研究利用感温

液晶贴片能将肉眼不可见的温度梯度变化转换

为可见色彩变化的特性，设计并实施了阳光照

射下水蒸发差异与温度变化可视化实验、手电

筒直射与斜射热辐射效果对比实验，以及利用

地球仪模拟太阳直射点移动对各地温度影响的

实验。结果表明，感温液晶贴片使抽象的热量

概念变得直观、连续、可记录，可显著降低认

知难度，能有效激发学生的探究兴趣，是一种

低成本、高效率的小学科学实验改进方案。

关键词：感温液晶贴片  热辐射  太阳直
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研究背景

《义务教育科学课程标准（2022年版）》中，

热辐射既是核心概念“能的转化与能量守恒”

中“能的形式、转移与转化”的重要内容，其

与地球四季变化的联系也是理解核心概念“宇

宙中的地球”的关键知识点。在“能的形式、

转移与转化”学习活动建议中，课标建议“用

纸袋包裹温度计放在太阳下晒，记录温度计示

数的变化过程，探究热辐射现象”[1]。在“技术、

工程与社会”核心概念的学习活动建议中，课

标建议结合“地球绕地轴自转”“地球围绕太

阳公转”的知识，以及“热量”的概念，利用

灯泡和乒乓球等材料设计制作简单的太阳与地

球关系模型，以观察并思考地球四季变化的成

因。然而，由于热辐射引起的温升有限，相关

实验（见表 1）现象不够明显。同时，小学生

处于形象思维阶段，需要借助直观的实验现象

理解抽象概念。因此，热辐射等相关实验迫切

需要一种直观、温度敏感性高的材料，以突显

物体在热辐射作用下的温度变化。

感温液晶贴片是一种由胆甾型液晶材料制

成的薄膜，胆甾型液晶具有螺旋结构，其分子

层的层间距称为螺距，温度变化会促使螺距产

生变化，不同螺距的胆甾型液晶会反射不同波

段的光，从而造成胆甾型液晶颜色产生变化[2]。

当温度低于 28 ℃时，感温液晶贴片呈现棕色。

随着温度上升，颜色会逐步从棕色转变为橙色、

黄色、绿色、蓝色。如果温度超过 37 ℃时，感

温液晶贴片会呈现深蓝色，甚至黑色。感温液

晶贴片随着温度呈现连续色谱变化的特性具有

突出优势：一是连续变色，28 ～ 37 ℃之间任

意温度均有对应色彩，能完整展示物体温度的

空间分布与时间演化；二是高敏感性，可分辨

1 ℃量级的微小温差。相较于感温变色油墨随

温度变化的特点而言，感温液晶贴片随温度变

化颜色的效果更为显著。江海荣老师曾探索过

感温液晶贴片在固体热传导实验中的应用，发

现不仅有助于学生更加直观地理解热传导的速

度、方向及不同材料间的差异，还有利于学生

建构结构化的热传导模型 [3]。
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据此，本研究以感温液晶贴片为核心元件，

重新设计了 3 个热辐射相关实验，以期为小学

科学实验教学提供兼具可视化、动态性与探究

性的新方案。

阳光对水蒸发的影响

	Â 实验材料

水洗布（20 cm×8 cm）2 块、感温液晶贴

片（3 cm×3 cm）2片、盛有水的水槽、观察板、

计时器。

	Â 制作与操作步骤

将感温液晶贴片平整地贴在 2块水洗布的

表面，确保无气泡。实验开始前，将浸泡在水

槽中的水洗布取出，平整地铺在观察板上，确

保 2块水洗布的起始温度一致。将观察板放置

于阴凉处与阳光下的交界处，同时开始计时，

连续观察1分钟内的实验现象。  

	Â 典型现象与分析

实验开始后约 20 秒，阳光下的感温液晶

贴片迅速由棕色变为绿色，并逐步变为蓝色；

同时，水洗布上湿润的深色区域逐渐变为浅灰

色。阴凉处的感温液晶贴片则慢慢由黑色变为

橙色，进而变为绿色，水洗布上的深色区域几

乎不变。1 分钟后，阳光下的感温液晶贴片已

变为深蓝色，水洗布几乎完全变为白色；而阴

凉处的感温液晶贴片仍为浅蓝色，水洗布仍有

大片深色湿润区域（见图 1）。

在同一时间节点，对比阳光下和阴凉处感

温液晶贴片颜色可以发现，阳光下的贴片颜色

更偏向蓝色，阴凉处的贴片更偏向橙色，表明

阳光下的水洗布温度更高。进一步对比水洗布

的变化可知，阳光下湿润深色区域已基本消失，

阴凉处仍有大面积湿润区域，表明阳光下的水

蒸发速度更快。综合贴片颜色变化与水洗布干

燥程度，学生可以得出结论：阳光照射下，物

体温度较阴凉处高，水蒸发速度更快。

	Â 创新实验优势

本实验利用感温液晶贴片将温度的差异转

表 1  热辐射相关实验及不足

核心概念 学习内容要求 现有实验设计 实验缺陷

能的转化与能

量守恒

4.1 能的形式、转移与转

化

举例说明影响热传递的主

要因素，列举它们在日常

生产生活中的应用

对比阳光下和阴凉处 2 盘

水的蒸发速度

蒸发缓慢，出现明显差异通常需 10

分钟左右，学生难以在课堂上即时观

察到现象

对比阳光下和阴凉处 2 支

温度计的读数

实验易受干扰，如阴凉处的风、手持

温度计时体温的影响等

宇宙中的地球

9.3 地球围绕太阳公转

知道地球围绕太阳公转的

周期和方向，理解四季的

形成与地球公转有关

用灯泡或激光笔照射地球

仪观察直射点的变化

实验不能突出直射点对地球某一区域

的温度影响，学生难以建立直射点与

四季变化的联系

图 1  阳光对水蒸发的影响实验现象

20 秒时 40 秒时 60 秒时
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变为鲜明的色彩变化，有助于学生更加直观地

观察实验现象。同时，本实验利用水洗布呈现

水蒸发前后的对比，一方面通过水洗布颜色的

变化，学生可以迅速判断剩余的水量；另一方

面，水洗布水蒸发的现象仅需 1 分钟即可呈现

明显的现象，大幅缩短了实验时间，提高了课

堂效率。通过同时观察贴片颜色与水洗布变化，

本实验成功将热辐射、温度变化与水蒸发速率

联系在一起，有助于学生建构热辐射与日常现

象之间的联系。

光源直射与斜射热辐射效果对比

	Â 实验材料

感温液晶贴片（18 cm×5 cm）、手电筒、

带量角器的实验支架、计时器。

	Â 制作与操作步骤

将感温液晶贴片平整地贴在实验支架底板

的表面，确保无气泡；将手电筒固定于可调角

度的支架上。在室内无风、环境温度相对稳定

的条件下，调整支架使手电筒光线垂直照射贴

片（手电筒与底板的角度呈90°），静置1分钟，

观察并记录底板上感温液晶贴片的颜色变化。

关闭手电筒，静置约1分钟，待贴片颜色恢复后，

将手电筒与底板的角度调整为 60°，同样照射 1

分钟并观察变色情况。再次冷却贴片，将手电

筒与底板的角度调整为 30°，重复上述观察。

	Â 典型现象与分析

垂直照射时，光斑中心迅速变色，约 10

秒内由黑转橙，进而转为绿色和蓝色，持续照

射30 秒后颜色稳定在蓝色区域，表明温度较高。

入射角为 30° 时，光斑中心变色明显滞后，颜

色变化缓慢，30 秒后停留在绿色偏蓝色阶段，

未能到达直射时的色阶高度。入射角为60°时，

变色更为滞后，30 秒后颜色仅停留在黄绿色阶

段。实验结果表明：同一光源下，直射时单位

面积接收的辐射能多，温度升高速率快且终温

高；随着入射角增大，单位面积接收的辐射能

图 3  模拟太阳直射点移动与四季温度变化

图 2  光源直射与斜射热辐射效果实验现象对比

入射角 0° 入射角 30° 入射角 60°
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减少，温度升高速率变慢，相同时间内温升幅

度减小，实验效果见图 2。

	Â 创新实验优势

本实验借助感温液晶贴片，将普通手电筒

的辐射强弱差异转化为肉眼可辨的鲜明色差，

远比单纯凭借手指触觉“感觉有点热”的传统

方式准确、高效。相对于使用浴霸等高功

率灯泡，充电式手电筒移动便捷，安全性

能也更高。

模拟太阳直射点移动与四季
温度变化

	Â 实验材料

感温液晶贴片（3 cm×1 cm）3 块、

手电筒、地球仪、地球公转轨道模型及支

架。

	Â 制作与操作步骤

沿地球仪某一条经线，将 3 块感温

液晶贴片分别贴在南回归线、赤道和北回

归线上，确保与球面贴合且牢固。在地球

公转轨道模型中固定手电筒，调节手电筒

的高度，使光束中心与地球仪球心等高。

	� 探究不同季节太阳直射点变化与

温度变化的关系

将地球仪移动到公转轨道的冬至点，

旋转地球仪的底座，使得地轴北极倾向右

上角。旋转手电筒和地球，使得手电筒发

出的光束照射在地球仪上的感温液晶贴

片上（见图 3）。打开手电筒，照射 1 分

钟，观察并记录北回归线、赤道、南回归

线处贴片的颜色。随后，分别移动地球仪

到公转轨道的春分点、夏至点和秋分点，

保持地轴倾角不变的前提下，重复实验操

作，观察并记录3块感温液晶贴片的颜色。

每次改变公转位置前需静置使贴片恢复

室温变黑，确保初始条件一致。

	� 探究地轴倾斜角度与四季温度变

化的关系

调整地轴倾斜角度，使得地轴与公

转轨道垂直。将地球仪移动到公转轨道的

冬至点，旋转手电筒和地球，使得手电筒

发出的光束照射地球仪上的感温液晶贴

片。打开手电筒，照射 1分钟，观察并记

录北回归线、赤道、南回归线处贴片的颜色。

随后，分别移动地球仪到公转轨道的春分点、

夏至点和秋分点，在保持地轴与公转轨道垂直

的前提下，重复实验操作，观察并记录 3 块感

温液晶贴片的颜色。每次改变公转位置前需静

置使贴片恢复室温变黑，确保初始条件一致。

图 5  地轴竖直时，太阳直射点与四季温度变化的实验现象

图 4  地轴倾斜时，太阳直射点与四季温度变化的实验现象
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	Â 典型现象与分析

地球位于夏至点且地轴北极倾向手电筒

时，北回归线处贴片迅速变为绿色，赤道处为

橙色，南回归线处仍为黑色。这个实验模拟了

地轴倾斜时，北回归线附近接收太阳辐射最强，

北半球温度高，处于夏季；南半球温度低，处

于冬季，现象与实际吻合。地球位于春秋分点

且地轴倾斜方向不变时，赤道贴片呈绿色，南

北回归线贴片均为程度相近的橙色，反映赤道

地区最热，南北两侧温度对称递减，南、北半

球分别处于春季或秋季。地球位于冬至点且地

轴北极远离手电筒时，颜色高温区转移至南回

归线，贴片呈绿色（或蓝色），赤道贴片为橙色，

北回归线贴片仍为黑色，表明南半球处于夏季，

北半球处于冬季。实验现象见图 4和表 2。

当地轴调整为与水平面垂直时，无论地球

处于公转轨道任何位置，赤道处贴片始终为绿

色，南、北回归线处始终为橙色，实验现象见

图5。通过对地轴倾斜与垂直2种情况的对比，

学生可以发现：地球上的四季变化是由地球公

转和地轴倾斜（约 23.5°）共同导致的。地轴

倾斜方向在公转过程中基本不变，使得太阳直

射点在南北回归线之间往返移动，引起南北半

球温度变化，从而形成四季。

	Â 创新实验优势

本实验将太阳直射点的回归运动与地球仪

表面不同位置的色彩变化联系在一起，同时利

用感温液晶贴片的色彩变化直观呈现不同季节

的温度变化，实验现象明显。实验时，学生可

以亲自转动地球仪模拟公转位置，观察到直射

点所在纬度温度最高、远离直射点温度逐渐降

低的空间温度变化。液晶贴片对微小辐射温差

的敏感响应，使得这一模拟的可视化效果更为

突出。

结论

利用感温液晶贴片对温度变化的直观呈

现与高敏感性，将原本不可见的热量传递与温

度分布转化为连续、动态、色彩鲜明的图像。

这种转变契合小学生以具象思维为主的心理特

点，可有效帮助学生建构温度分布、温度变化

与辐射角度的关系，以及太阳直射点的移动与

温度变化的关系等一系列科学观念。3 项创新

实验材料简单、操作便捷、现象稳定，便于在

常态课堂中推广。未来，还可探索将感温液晶

贴片与便携式温度传感器或热成像仪等数字式

温度测量仪器结合，从定性探究转为定量探究，

为小学科学实验教学注入新的活力。
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表 2  在二分二至点地球仪上测量点的温度变化情况

二分二至点 感温贴片位置 感温贴片颜色 该点相对温度 代表的季节

冬至

北回归线 棕色 温度低 冬

赤道 橙色 温度中 春 /秋

南回归线 绿色 温度高 夏

春分

北回归线 绿色（偏橙色） 温度中 春 /秋

赤道 蓝色 温度高 夏

南回归线 绿色（偏橙色） 温度中 春 /秋

夏至

北回归线 蓝色 温度高 夏

赤道 绿色（偏橙色） 温度中 春 /秋

南回归线 棕色 温度低 冬

秋分

北回归线 绿色（偏蓝色） 温度中 春 /秋

赤道 蓝色 温度高 夏

南回归线 绿色（偏橙色） 温度中 春 /秋


